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ALKUSANAT 
Esillä  oleva tutkimus sai alkunsa Mittaus  
neuvostolle keväällä 1974 tehdystä  aloitteesta. 
Keväällä tehtiin myös  alustava tutkimussuun  
nitelma ja  aloitettiin peruslaskenta  Metsätehosta 
ja  Metsäntutkimuslaitoksen arvioimisosastolta 
saatujen  aineistojen  perusteella.  Kesällä 1974 
aloitettiin tarkistusaineiston keruu. Laskenta  
työt  saatiin päätökseen  marraskuussa  ja  samoin 
marraskuussa  esitettiin ennakkotiedot "Pölkky  
menetelmä" -nimisenä monisteena (HEISKA  
NEN 1974)  Mittausneuvostolle ja metsäalan 
TES-neuvottelukunnille. Menetelmä on tarkoi  
tus  ottaa käyttöön  kuluvana vuonna. 
Työ on tehty  johdollani Mittausneuvoston 
asettamassa  pölkkymenetelmän  kehittämisryh  
mässä,  johon  lisäkseni  kuuluvat  seuraavat  henki  
löt: MATTI AHONEN, Kemi  Oy:stä,  PENTTI 
ERKKILÄ ja RAIMO LINDLÖF Suomen Maa  
seututyöväen  Liitosta,  NIILO LAPPALAINEN 
Puunjalostusteollisuuden  T  yönantajaliitosta,  
JAAKKO PELTONEN Metsätehosta,  OLLI 
SAIKKU  ja PENTTI SAVILAMPI Metsäntutki  
muslaitokselta,  SOINI SILANDER  Metsähalli  
tuksesta,  MATTI  YLINEN  Puulaaki Oy:stä  ja 
JOUKO ÖRN, joka toimi myös  sihteerinä, 
Puunjalostusteollisuuden  Työnantajaliitosta.  
Pysyvänä  asiantuntijana  oli  PENTTI RIKKO  
NEN. Laskentatöihin osallistuivat  eräissä  vai  
heissa JOUKO LAASASENAHO  Metsäntutki  
muslaitoksesta ja ARJA WINTER Puulaaki 
Oy  :stä.  
Kiitokseni edellämainituille sekä  kaikille  muil  
le  työssä  avustaneille.  
Helsinki  1975-01-02 
Veijo  Heiskanen 
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SUMMARY 
The paper describes the so-called  bolt  method 
based on top diameter that is designed  for 
wage-payment measurement  of pulpwood in 
small  stacks.  The factors  affecting  the accuracy  
of the method are analysed. 
The bolt method is based on the estimation 
or measurement of the top  diameter class  of 
each bolt. Class  intervals of 5 cm  were  selected 
for the classification.  These  intervals are wide 
enough to permit estimation of most  of the 
diameters. For  volume calculation,  it  is  necessary  
to know also the tree species,  the length  of  
the timber, the stem  height  class and the 
bolt size which is  expressed  as  the share of  the 
smallest,  under 10 cm  diameter class.  
For the volume calculation,  volume tables 
are worked out  for each  tree species  in accord  
ance with the stem height  class,  PI,  P2  and  P3,  
the length and diameter class  of  the  bolt. The 
tables give the solid measure  of the bolt in 
cubic metres  (cu.m./bolt).  A per-lot  correction 
is  made in the small-volume and large-volume  
lots  of  the stem.  
The accoracy  of  the method is affected by  
factors  associated  with its  application  in prac  
tice.  
— Accuracy  of  the estimation of  the  diameter 
class;  
—  Accuracy  of  the determination of  the  length  
class.  
The correctness  of  the unit volume figures  
presented  in the tables also influences the 
results.  They  appear  to 
be  more accurate  in 
theory  than the sawlog  volume calculation 
figures  in use today. The pulpwood volume 
figures  refer to bolts  of fixed length  which 
are considerably  shorter than sawlogs.  The 
form of the bolt (tapering)  has  been taken 
into consideration by  means  of  the stem  height  
classification,  whereas symbols  denoting  form 
are not used in sawlog  volume calculations. 
As  regards  theoretical accuracy,  a drawback 
of the tables presented  is that the broad 
diameter classification  may cause distortions.  
However, these are  eliminated to some extent 
by  correction. 
Calculations for the control  material  showed 
the following.  
— Using a 5 cm diameter classification,  the 
deviation between the measurement  lots  was  
4—7 per cent of the  mean,  which is  of  the 
same order or  smaller  than for sawlogs  when 
applying  a measuring  method based on solid 
top  volume. 
— Stem size  affected  the result systematically  
and correction coefficients were  therefore ap  
plied.  
—  Consideration of the stem height  class  de  
creased the  deviation of the  results. The tables 
give an equally  accurate  result in all height  
classes.  
— There  were  no differences between  the results  
by  bolt lengths  obtained from the  table; on 
the contrary,  volumes slightly  higher  than the 
actual figure were  obtained for all lengths.  
— The method was a little more uncertain 
for pine  than for  spruce and hardwoods. 
— The volume calculations for stem pulpwood  
and  top pulpwood  were  equally  accurate.  
The method must  be regarded  as successful  
on the whole,  but it is essential to study  
the following  points  concomitantly  with the 
application  of  the method. 
1. Checking  of  the size  correction. 
2.  Development  of diameter classification. 
3. The accuracy  of  the estimation of dia- 
meters  and the factors  affecting  it.  
4. Work performance  and expenditure  of 
time in different conditions with the use  
of the method. 
Measurement of  timber bucked by  the eye  
must  be  investigated  separately.  
4 
TIIVISTELMÄ 
Käsillä olevassa  julkaisussa selostetaan hak  
kuualoilla pienissä  kasoissa  olevan  kuitupuun  
työmittaukseen  tarkoitetun latvaläpimittaan  pe  
rustuvan,  ns. pölkkymenetelmän  laadinta ja  me  
netelmän tarkkuuteen vaikuttavat tekijät.  
Pölkkymenetelmä  perustuu  siihen,  että  jokai  
sen  pölkyn  latvaläpimittaluokka  arvioidaan tai 
mitataan. Luokitukseksi  valittiin  5 sentin luok  
kavälit,  jotka  ovat  niin laajat,  että suurin osa  
läpimitoista  voidaan arvioida. Lisäksi  kuutiointia 
varten on tiedettävä puulaji,  puutavaran pituus,  
rungon pituusluokka  sekä pölkkyjen  järeys,  
joka ilmaistaan pienimmän,  alle 10 cm:n läpi  
mittaluokan osuudella. 
Kuutiointi tapahtuu  siis siten,  että kullekin 
puulajille  on laadittu rungon pituusluokan,  Pl-,  
P  2  ja  P  3,  pölkyn pituuden  ja  läpimittaluokan  
mukaiset kuutiotaulukot. Niistä  saadaan  pölkyn  
kiintomitta  kuutiometreinä (m
3
/pölkky).  Run  
gon  kooltaan pienikuutioisissa  ja suurikuutioi  
sissa erissä tehdään eräkohtainen korjaus.  
Menetelmän tarkkuuteen vaikuttavat seuraa  
vat  niiden käyttöön  soveltamiseen liittyvät  te  
kijät.  
—  Läpimittaluokan  arvioinnin tarkkuus. 
—  Pituusluokan määrittämistarkkuus. 
Saataviin tuloksiin vaikuttaa lisäksi taulu  
koissa  esitettyjen  yksikkökuutiolukujen  oi  
keellisuus. Niistä voidaan todeta,  että ne ovat  
teoriassa tarkemmat kuin  nykyisin  käytössä  
olevat sahatukkien kuutiointiluvut. Kuitupuun  
kuutioluvut koskevat  nimittäin määräpituisia  
pölkkyjä,  jotka  ovat  sahatukkeja  huomattavasti 
lyhyempiä.  Pölkyn muoto (kapeneminen)  on 
otettu  huomioon runkojen  pituusluokituksella,  
kun  taas  sahatukkien kuutioinnissa ei käytetä  
muotoa osoittavia tunnuksia. Teoreettisen tark  
kuuden  kannalta on esitetyissä  taulukoissa var  
jopuolena  laaja  läpimittaluokitus,  joka  saattaa 
aiheuttaa vääristymiä.  Ne  on  kuitenkin pystytty  
jossakin  määrin eliminoimaan järeyskorjauk  
sella. 
Tarkistusaineiston perusteella  tehdyt laskel  
mat osoittavat seuraavaa. 
— 5 cm:n läpimittaluokitusta  käytettäessä  
mittauserien välinen hajonta  on 4—7 % keski  
arvosta, joka on samaa luokkaa tai pienempi  
kuin sahatukeilla  latvakiintomittaan perustuvaa 
mittausmenetelmää käytettäessä.  
— Rungon  järeys  vaikuttaa systemaattisesti  tu  
lokseen, minkä takia on turvauduttu korjaus  
kertoimiin. 
—  Rungon  pituusluokan  huomioonottaminen on 
pienentänyt  tulosten hajontaa.  Taulukot  antavat  
kaikissa pituusluokissa  yhtä tarkan  tuloksen. 
— Pölkyn  pituuksittain  ei taulukosta saatujen  
tulosten tarkkuuksilla  ole  eroja,  vaan kaikille 
pituuksille  saadaan hieman todellista korkeam  
mat kuutiomäärät. 
— Kehitetty  järjestelmä  on männylle  hieman 
epävarmempi  kuin  kuuselle  ja  lehtipuille.  
— Runkokuitupuu  ja  latvakuitupuu  tulevat yhtä  
tarkasti kuutioiduksi.  
Kaiken kaikkiaan on menetelmää pidettävä  
onnistuneena,  mutta kuitenkin samanaikaisesti 
menetelmän käytäntöön  soveltamisen kanssa  
olisi  suoritettava seuraavat  jatkoselvitykset.  
1. Järeyskorjauksen  tarkistaminen. 
2.  Läpimittaluokituksen  kehittäminen. 
3. Läpimittojen  arvioinnin tarkkuuden ja siihen 
vaikuttavien tekijöiden  tutkiminen. 
4. Menetelmän käyttöön  liittyvien  tehtävien 
suoritus ja ajanmenekki  erilaisissa olosuhteissa. 
Erillisenä selvityksenä  on suoritettava silmä  
varaisesti katkotun tavaran mittausta koskeva  
tutkimus.  
JOHDANTO 
Kuitupuun  mittauksen  uudistustyössä  on suu  
rimpana  ongelmana  hakkuualueella kourakasois  
sa olevan tavaran  kiintomittaus. Tällaisessa mit  
tauksessa  voidaan tosin käyttää  monia nykyisiä  
menetelmiä, mutta niillä on siinä  määrin varjo  
puolia,  etteivät ne ole pystyneet tyydyttämään  
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kaikkia  käytännön  mittaustarpeita.  Mittausneu  
voston  pinomenetelmä  tulee kysymykseen  työ  
mailla, joilla  puutavara kuljetetaan  sopiviin, 
tarpeeksi  suuriin varastomuodostelmiin (Uudis  
tuva .  .  .). Hyvin pienten  kasojen  mittauksessa 
pinomenetelmä  sitä  vastoin antaa epäluotettavia  
tuloksia. Pystymittaus  sopii  työmittaukseen  teo  
riassa kaikilla  työmailla.  Osapuolten  välisen 
sopimuksen  mukaan pystymittausten  suoritta  
minen sellaisissa olosuhteissa,  jotka  estävät  tar  
kan mittauksen,  ei ole kuitenkaan sallittua. 
Sellaisia olosuhteita varten, joissa  puutavara 
on hakkuualueella pienissä  kasoissa  kehitettiin 
v. 1973 ns.  pölkkyotanta  ("vanha"  pölkky  
menetelmä). Se on lyhyesti  seuraava  (Metsä  
alan .  .  .). 
"Menetelmä sisältää hakkuumiehen suoritta  
man  pölkkyjen  luvun ja  järeysluokituksen  sekä  
runkojen  merkitsemisen ja  luvun. Pölkkyjen  
tilavuuden määrittäminen suoritetaan erik  
seen otantakasojen  pölkyittäisen  tilavuusmitta  
uksen perusteella.  Mittaukset suoritetaan Met  
säntutkimuslaitoksen laatimien perusteiden  ja 
sopijapuolten  toimesta laadittavien ohjeiden  
mukaan" (Pölkkymenetelmä  1974). 
Menetelmää voidaan soveltaa  niillä työmailla,  
joilla puutavara on mitattava hakkuumiehen 
tekemissä  palstamuodostelmissa.  
Metsäntutkimuslaitoksen johdolla  tehdyt  tut  
kimukset  ovat  osoittaneet menetelmän teorial  
taan virheettömäksi (NIKKILÄ 1973),  mutta 
se on osoittautunut monimutkaiseksi ja  epä  
käytännölliseksi  ja  raskasta  koulutusta edellyttä  
vaksi.  Tästä syystä  tehtiin keväällä  1974 Mit  
tausneuvostolle aloite  uuden,  paremmin  käytän  
töön  sopivan,  hakkuualalla  pienissä  kasoissa  
olevan  kuitupuun  mittausmenetelmän kehittä  
miseksi  ensi  tilassa.  Kesällä  1974 perustettiin  
asiaa  hoitamaan työryhmä,  johon kuuluivat  
seuraavat  henkilöt:  Veijo  Heiskanen (Metsän  
tutkimuslaitos)  puheenjohtajana,  Matti Ahonen 
(Kemi  Oy), Pentti Erkkilä  ja Raimo Lindlöf 
(Suomen  Maaseututyöväen  Liitto),  Jaakko  Pel  
tonen (Metsäteho),  Olli Saikku  ja Pentti Savi  
lampi (Metsäntutkimuslaitos),  Soini Silander 
(Metsähallitus),  Matti Ylinen (Puulaaki  Oy)  ja  
Jouko  Örn (Puunjalostusteollisuuden  Työnan  
tajaliitto)  sihteerinä.  Pysyvänä  asiantuntijana  oli 
Pentti Rikkonen. Laskentatöihin osallistuivat 
eräissä vaiheissa Jouko Laasasenaho Metsän  
tutkimuslaitoksen metsänarvioimisen tutkimus  
osastolta ja  Arja Winter Puulaaki  Oy:stä.  
Työryhmä  määritteli tutkimustehtävänsä seu  
raavasti:  "Tutkimuksen tarkoituksena on kehit  
tää  kuitupuun  työmittausmenetelmä,  joka pe  
rustuu  pölkyn  pituuteen  ja  kuorelliseen latva  
läpimittaan.  Niiden avulla laaditaan kuutiointi  
taulukot,  jotka vastaavat  periaatteessa  saha  
tukkien mittauksessa käytettäviä  kuutiointi  
lukuja.  Käytännön  mittaustyön  keventämiseksi  
tutkitaan myös  erityisesti läpimittaluokkien  vä  
hentämismahdollisuuksia". Tutkimus keskitet  
tiin määräpituiseen  2—4  metriseen kuitupuuhun.  
Esillä olevan julkaisun  tarkoituksena on cm.  
tutkimustyön  ja sen tulosten selostaminen. 
2. TUTKIMUSAINEISTO 
Mittausmenetelmässä tarvittavien latvamuo  
to-  ja kuutiointilukujen  laatimiseen ja  tarkista  
miseen käytettiin  kolmea eri  aineistoa: 
1. Metsätehon palkkaperustetutkimusten  ai  
neistoa,  joka käsittää kaikkiaan  n.  30000 run  
koa. Se on kerätty  käytännön  hakkuutyö  
mailta  vuosina 1965—66. Aineisto on  selostettu 
KAHALAN  (1969)  julkaisussa.  
2.  Metsäntutkimuslaitoksen arvioimisosaston  
kuutiointifunktioaineistoa,  joka sisältää  tiedot 
n. 4000 rungosta maan eri puolilta.  Vaikka 
aineisto ei olekaan kerätty  käytännön  työ  
mailta, sen avulla  on voitu tehdä Metsätehon 
aineiston  keskuskiintomitan  korjauksia  sillä ta  
voin, että tulokset vastaavat  todellista kiinto  
mittaa. Tämän aineiston kuvauksen  osalta  viita  
taan LAASASENAHON ja SEVOLAN (1971)  
tutkimukseen. 
3. Tutkimusta varten  kerättiin  myös  omaa 
aineistoa,  joka  käsittää  n.  5500 rungon mittaus  
tiedot. Aineiston keruu tapahtui  Metsäntutki  
muslaitoksen johdolla  ja valvonnassa seuraavien 
yritysten  palkkaamien  mittaryhmien  toimesta: 
Enso-Gutzeit Osakeyhtiö,  Kajaani  Oy,  Kemi Oy,  
Metsähallitus, Puulaaki Oy ja Tehdaspuu  Oy 
(Taulukkol).  Metsäteknikko Pentti Savilampi  
6 
Metsäntutkimuslaitoksesta suoritti kaikkien  yri  
tysten  työmailla  tarkastuksia,  mitaten yhteensä  
lähes 2 000  runkoa. 
Kustakin  mittauskohteesta (leimikosta)  oli  
tavoitteena mitata vähintään 50  runkoa puu  
lajia  kohden pölkyittäin.  Tukkivaltaisissa  leimi  
koissa  oli  mittaustavoitteena 20 kuitupuurunkoa  
ja 30  sahapuurunkoa  kustakin  puulajista.  Jotta 
tarkistusaineistoon olisi  saatu järeydeltään  eri  
laisia kohteita,  annettiin seuraava valintaohje. 
Jokaisesta mittauskohteesta otettiin muistiin 
seuraavat  tiedot: 
— Mittaajan nimi 
— Leimikon numero 
— Kunta 
— Lähempi  sijainti  
— Metsän  omistaja  
— Puutavaran ostaja  
—
 Puuston ikäluokka 
— Metsätyyppi  
Lisäksi  piirrettiin karttaluonnos tarkistusmit  
taajaa  varten. 
Mitattavista rungoista  tehtiin seuraavat  mää  
ritykset  :  
— Puulaji  
— Rungon  numero 
— Rinnankorkeusläpimitta  alenevin millimet  
rein  
— 6.0 (3.5) metrin läpimitta  alenevin milli  
metrein  
— Rungon  oksaisuusluokka  hakkuutöiden palk  
kaperusteiden  mukaisesti 
— Rungon  latvusraja  desimetrin tarkkuudella 
— Vaakasuorat läpimitat  millimetrin alenevalla 
luokituksella 10 cm:n  etäisyydeltä  tyvestä sekä  
sen jälkeen  50  cm:n kerrannaisvälein tyvestä  
lähtien 30  mm:iin saakka. 
— Rungon  kokonaispituus  alenevin desimetrein 
— Sahapuurungoista  sahapuuosan  pituus  alene  
vin  desimetrein. 
Sahapuuosan  katsottiin loppuvan  tukin mini  
miläpimittaan  tai siihen,  missä  laadultaan saha  
tukiksi  kelpaava  osa päättyi.  Tukin vähimmäis  
läpimittana  käytettiin  alueen yleistä  vähimmäis  
mittaa. 
Metsäntutkimuslaitoksen toimesta tehtiin tar  
kistusmittauksia  1982 rungosta 17 kunnan alu  
eella (Taulukko  2). 
3. LASKENTAMENETELMÄ 
31.  Laskennan kulku 
Kuutiointilukujen  eli yksikkökuutiolukujen  
laskenta tapahtui  seuraavin vaihein. 
1. Latvamuotolukujen  ja  pölkkyjen  läpi  
mittajakaantumien  laskenta Metsätehon palkka  
perustetutkimuksen  aineistosta (KAHALA 
1969). 
2.  Latvamuotolukujen  laskenta Metsäntut  
kimuslaitoksen kuutiointifunktioaineistosta 
(LAASASENAHO  ja SEVOLA 1971). 
3. Vaiheessa 1 laskettujen  latvamuotolukujen  
korjaus  vaiheen 2 latvamuotolukujen  korjaus  
kertoimilla. 
4. Kerätyn  tarkastusaineiston kuutiointi ja 
läpimittajakaantumien  laskenta.  
5.  Korjattujen  latvamuotolukujen  perusteella  
laskettujen  kuutio in  tilukuj  en testaus  tarkistus  
aineistolla. 
32. Latvamuotolukujen  ja pölkkyjakaantumien  
laskenta 
Laskentavaiheessa  1 käytetyssä  Metsätehon  
aineistossa rungot oli  mitattu 2  m:n, 3 m:n ja 
4 m:n pölkkyinä.  Läpimitat oli mitattu ao. 
pölkynpituuksien  puolivälistä.  Aineistosta  las  
kettiin latvaläpimitat  interpoloimalla.  Latva  
muotoluku laskettiin keskusläpimitan  ja latva  
läpimitan  neliöiden suhteen rungon pituusluokit  
Pituus-  
luokka  
Laatu Etelä- Pohjois-  
suomi Suomi  
Kohteita  kpl/yritys  
P 3 
P 3 
P 2 
P 2 
p 1 
Tukkivaltainen 
Kuituvaltainen 
Tukkivaltainen 
Kuituvaltainen 
Kuituvaltainen 
1 1 
2 1 
1 1 
2 2 
1 1  
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tain. Rungon  pituusluokan  määritysperusteet  
on esitetty  taulukossa 3.  
Sahatukkirunkojen  latvakuituosan pituus  
luokkana käytettiin  laskennan alkuvaiheessa 
koko rungon pituusluokkaa,  joka  laskentatyön  
myöhempien tarkastelujen  valossa muutettiin 
sillä tavoin  kuin jäljempänä  esitetään. 
Metsätehon aineistosta jätettiin aineiston  
mittaustavan takia pois  kaikki vain yhden  
kuitupölkyn  sisältävät  rungot, koska  niiden 
pölkkyjen  keskusläpimittaa  ei  olisi  voitu mää  
rittää interpoloimalla.  
Metsätehon aineiston latvamuotoluvut tar  
kistettiin Metsäntutkimuslaitoksen aineistosta 
lasketuilla latvamuotoluvuilla. Tässä aineistossa 
latvamuotoluku laskettiin Simpsonin  kaavaa  
käyttäen  1 m:n korkeuteen saakka  20 cm:n pät  
kinä  ja siitä ylöspäin  1  m:n pätkinä  kuutioidun 
tilavuuden ja latvaläpimitan  avulla kuutioidun 
tilavuuden suhteena. Tarkastetut  muotoluku  
funktiot ovat  kuvissa I—7. Ne  tarkoittavat siis  
todellisia latvamuotolukuja,  jotka osoittavat 
todellisen kiintomitan  ja latvakiintomitan suh  
teen. 
Kuutioimislukujen  laadintaa varten  selvitet  
tiin  Metsätehon aineistosta myös  pölkkyjen  
läpimittajakaantumat  1 cm:n tasaavin luokin.  
Esimerkkejä  jakaantumista  nähdään kuvista  8,  
9 ja 10. 
33. Käytetyn  tarkistusaineiston kuutiointi ja 
pölkkyjakaantumien  laskenta.  
Tarkistusaineiston rungot mitattiin 0.5 m:n 
välein. Mittausten lähtökohtana oli 10 cm 
päästä  tyvestä  mitattu läpimitta.  Rungot  kuuti  
oitiin 0.5 m:n pätkinä,  millä tavoin  voitiin 
kaikista rungoista  laskea käyttöosan  tilavuus 
sekä 2-,  3- että 4-metrisinä pölkkyinä.  Saha  
tukkirunkojen  osalta  kuutioitiin  erikseen  koko  
runko ja erikseen  latvakuituosa cm. pölkyn  
pituuksien  kerrannaisina käyttöosina.  
Jokainen  puolen  metrin pituinen  pölkynosa  
kuutioitiin  seuraavalla kaavalla 
Koko rungon  tilavuus saatiin summaamalla 
kunkin  pölkky  pituuden  sisältämät 0.5 m pät  
kien  tilavuudet. 
Rungon  pituusluokat  määriteltiin taulukon 
3 mukaisesti. Tarkastusaineistosta selvitettiin 
myös  pölkkyjakaantumat.  Kuvia 8, 9 ja 10 
vastaavat  tarkistusaineiston pölkkyjen  läpimitta  
jakaantumat  nähdään kuvista  11, 12 ja 13. 
34. Kuutiointi- eli yksikkökuutiolukujen  tarkis  
tuslaskelmat 
Metsätehon ja  Metsäntutkimuslaitoksen ai  
neistojen  mukaisten latvamuotolukujen  ja  pölk  
kyjakaantumien  perusteella  laadituilla 2  cm:n, 
5 cm:n ja 10 cm:n tasaavaan luokitukseen 
perustuvilla  kuutiointiluvuilla kuutioitiin tarkis  
tusaineiston rungot ja laskettiin poikkeamat  
kohdassa  33 esitetyn  menetelmän mukaisesta 
kuutiointituloksesta. Tarkastelujen  perusteella  
jouduttiin  korjaamaan  sahatukkirunkojen  latva  
kuituosien  pituusluokituksen  laskentatapaa  kui  
tuosan  käyttöosan  tilavuuteen ja  kuituosan sekä  
metsään  jäävän  latvaosan yhteiseen  pituuteen  
perustuvaksi.  Myös  pienten  pölkkyjen  kuutioi  
mislukuja  korjattiin  tämän  laskentakierroksen  
aikana Metsätehon aineiston yhden pölkyn 
runkojen  puuttumisen  takia. 
Ottamalla huomioon edellä esitetyt  näkö  
kohdat,  suoritettiin uusi  laskentakierros,  jonka  
perusteella saatiin lopulliset  kuutioimisluvut.  
Tässä  vaiheessa tarkistettiin laskettuja  kuutioi  
mislukuja  tarkastusaineistolla.  Ensimmäisessä vai  
heessa havaittiin tulosten valossa,  että kuutioi  
mislukuja  on  korjattava,  koska  
— latvamuotolukujen  laskennassa  ei Metsätehon 
aineiston osalta ollut  yhden  pölkyn  runkoja,  
—  pituusluokan  määrittäminen muutettiin lat  
vakuitupuun  osalta. 
Pituusluokat määritettiin edellä sivulla 5 
olevan  taulukon  mukaisesti  käyttäen  latvakuitu  
osan tilavuutta ja  pituutta.  
Korjaus  suoritettiin kuten  edellä esitetystä  
ilmenee tarkistusaineistolla. 
vi = (R
2
 +r. R+  r  2)  x xl xV3  
vi =  0.5  m pätkän  tilavuus,  m  3  
R  = pätkän  tyvipään  läpimitta  
r  = pätkän  latvapään  läpimitta  
1  = pätkän  pituus.  
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4. TUTKIMUSTULOKSET 
41. Yksikkökuutioluvut 
Tutkimusten tulosten perusteella  laadittiin 
yksikkökuutiotaulukot  erikseen jokaiselle  puu  
lajille,  jotka  on esitetty  liitteessä 1.  Tunnuksina 
taulukoissa ovat  seuraavat:  
— Puulaji:  mänty,  kuusi  ja  lehtipuu  
— Rungon  pituusluokka  hakkuutöiden palkka  
perusteiden  mukaisesti:PI, P2 ja P 3. Pituus  
luokitus  on esitetty  liitteen 1  lisäyksenä.  
— Puutavaran  pituus  2  m, 2.2 m, 2.4 m, 3  mja  
4 m.  Raja-arvojen  välillä oleville  pituuksille  saa  
daan kuutioluvut interpoloimalla  kummallakin 
puolella  olevista lähimmistä pituuksista.  Inter  
polointi  ei  käy  suoraan  kuutiointiluvuista,  vaan 
ne on ensin jaettava  ko.  pölkyn  pituuksilla  
ja vasta näin saaduista 1 metrin yksikkö  
kuutioista voidaan suorittaa interpolointi.  
— Pölkyn  latvaläpimitta  kuoren päältä  mitattu  
na viiden sentin tasaavin  luokin. Pienin luokka 
on  laskettu  siten,  että alimittoja  ei  ole  oletettu 
esiintyvän.  
— Rungon  järeys  otetaan huomioon mänty-  ja  
lehtikuitupuun  kuutioinnissa korjauskertoimilla,  
joiden käyttötarve  määräytyy ensimmäiseen 
latvaläpimittaluokkaan  kuuluvien pölkkyjen  
osuuden mukaisesti. 
Taulukoiden laadinnan yhteydessä  laadittiin 
myös  mittausohjeet,  jotka  on esitetty  liitteessä 
1  yksikkökuutiotaulukoiden  yhteydessä.  
Seuraavassa tarkastellan laskettujen  yksikkö  
kuutioiden tarkkuutta sekä eri  tekijöiden  vaiku  
tusta siihen  tarkistusaineiston perusteella.  
42. Yksikkökuutiolukuihin vaikuttavat tekijät  
421. Läpimittaluokitus  
Läpimittaluokituksina  kokeiltiin,  kuten tut  
kimusmenetelmää selostettaessa mainittiin, 2 
cmai,  5  cm:n  ja  10 cm:n luokkavälejä.  Lopul  
lista taulukkoon hyväksyttävää  luokitusta valit  
taessa  kiinnitettiin huomiota kuutiointitarkkuu  
den lisäksi  myös  käytäntöön  soveltamisen help  
pouteen. Jälkimmäisessä suhteessa merkitsee 
luokkavälin laajuus  eniten, sillä luokan laajen  
tuessa  suurenee niiden pölkkyjen  osuus,  joiden  
läpimitta  voidaan määrittää luotettavasti silmä  
varaisesti arvioiden. 
Taulukoiden antamien yksikkökuutioiden  ja 
todellisten kuutioiden suhteen kannalta  saadaan 
sitä  vastoin  sitä  parempi  tulos,  mitä pienempiä  
luokkavälejä  käytetään.  Taulukossa 4 on  esitetty  
tarkistusaineiston mittauserien taulukoista saa  
dut  kuutiomäärät suhdelukuina siten,  että tark  
kaa  kuutiomäärää on merkitty  luvulla 1.000. 
Lisäksi  siitä nähdään mittauserien suhteellisten 
kuutiomäärien leimikoiden väliset  hajonnat  ja 
variaatiokertoimet. 
Kuutiointitarkkuuden eli keskimääräisten 
taulukoista saatujen  kuutiomäärien kannalta 
luokitukset eroavat sillä tavoin toisistaan,  että 
10 cm:n  luokitusta käytettäessä  saadaan suh  
teellisesti korkein  kuutiomäärä ja 2  cm:n luoki  
tuksella suhteellisesti pienin.  Tämä johtuu  va  
semmalle vinosta läpimittajakautumasta,  jossa  
keskiarvo  osuu eniten pölkkyjä  sisältävissä  luo  
kissa  luokan keskikohdan  pienemmälle  puolelle.  
On kuitenkin huomattava,  että kaikilla luoki  
tuksilla saadaan keskimäärin hieman todellista, 
tarkkaa  kuutiomäärä suurempi  tulos. Taulukoi  
den antaman ja todellisen kuutiomäärän erotus  
on miltei yhtä  suuri  5  cm:n  ja  2  cm:n luoki  
tuksilla.  
Piirroksissa 14,  15 ja 16 on esitetty  läpi  
mittaluokituksen vaikutus saataviin tuloksiin 
järeysluokittain.  Niistä ilmenee samoin, että 
todellisen ja taulukoista saatujen  tulosten erot  
ovat  suurimmat 10 cm:n luokituksella ja pie  
nimmät 2 cm:n luokituksella. Keskimmäisellä,  
5  cm:n luokkavälillä tulokset  jakautuvat  seuraa  
vasti välille 0.950—1.050: mänty  80 %,  kuusi  
86  % ja  lehtipuu  93 % kuutiomäärästä. 
Piirroksista havaitaan myös,  että rungon 
järeysluokalla  on vahva vaikutus  tuloksiin. 
Kaikilla luokituksilla tapahtuu  ainakin männyllä  
ja lehtipuulla pienissä  rungoissa  yliarvostusta  
ja  suurissa  rungoissa  aliarvostusta. Tähän asiaan 
palataan  jäljempänä.  
Taulukossa 4 esitettyjen  hajontojen  ja  variaa  
tiokertoimien tarkastelu osoittaa,  että 10 cm:n 
luokituksella mittauserien välinen variaatioker  
roin on selvästi suurin vaihdellen 6 %:n ja 
5636—75/12 9 
21 %:n  välillä. Kyseessä  on niin suuri  hajonta,  
että se tekee ko. luokituksen käytön  epä  
tarkoituksenmukaiseksi. Muut läpimittaluoki  
tukset  eroavat  toisistaan hajonnan  kannalta vain 
vähän. Erona on se, että 2 cm:n luokkavälillä  
saadaan hieman pienempihajontainen  tulos, 
mutta myös 5  cm:n  luokituksella  saadut tulokset 
vastaavat  hajonnaltaan  hyvin  esim. sahatukkien 
mittausmenetelmän tuloksia (HEISKANEN  ja 
RIKKONEN 1971). Pituusluokat eroavat  toisis  
taan niin, että suurimmat hajonnat  ovat  4 m 
männyllä. 
422. Rungon  järeys 
Edelläjo  havaittiin,  että  yksikkökuutiotaulu  
kosta  saadut tulokset riippuvat  jokaisella  läpi  
mittaluokituksella mittauserän rungon keski  
kuutiosta. Sama seikka  ilmenee selvemmin ku  
vista 17, 18 ja 19, joissa on esitetty  eri  
puulajien  tarkistusaineistojen  taulukoista saadun 
suhteellisen kuutiomäärän riippuvuus  mittaus  
erän  tarkasta rungon keskikuutiösta  (todelli  
linen = 1.000). 
Taulukoista voidaan päätellä,  että mäntyä  
ja lehtipuuta  lasketuilla yksikkökuutioluvuilla  
kuutioitaessa  saadaan mittauserille,  joiden run  
gon keskikoko  on alhainen,  todellista suurempi  
kuutiomäärä ja keskikooltaan suuria  runkoja  
sisältäville erille todellista alhaisempi  kuutio  
määrä. Järeydeltään  keskikokoisille  mittauserille 
tulos on lähimain oikea. Kuusierissä rungon 
järeyden  vaikutus  on epäselvä.  
Esitettyjen  tietojen  johdosta  katsottiin  järeys  
korjauksen  mukaanottaminen männyn  ja  lehti  
puun kuutiointimenetelmään välttämättömäksi.  
Luokkarajoiksi  korjauslaskelmia  varten  valittiin 
seuraavat  mittauserän rungon keskikuutiot.  
Korjauskertoimet  pyöristettiin  alimmassa luo  
kassa  lukuun 0.975 ja ylimmässä luokassa  
lukuun 1.025. Nämä siis  koskevat  vain mäntyä 
ja  lehtipuuta.  Tarkistusaineiston mukaan olivat  
suhteelliset  kuutiomäärät pienimmässä  ja suu  
rimmassa  järeysluokassa  seuraavat:  
Mänty 1.048 0.940 
Lehtipuu 1.071 0.960 
Korjaus  ottaa siis  huomioon noin puolet 
systemaattisesta  virheestä,  mutta parantaa näin  
kin  taulukoiden tarkkuutta huomattavasti. 
Rungon  järeysluokkiin  perustuva  korjaus  kat  
sottiin käytännössä  työlääksi  toteuttaa, minkä  
vuoksi  etsittiin käytäntöön  paremmin sopivaa  
korjaustapaa.  Sellaiseksi  valittiin yksikkökuutio  
taulukoiden pienimmän  eli 1.  järeysluokan  kap  
paleiden  osuus  pölkkyjen  lukumäärästä,  jonka 
korrelaatio rungon järeysluokkaan  osoittautui 
varsin vahvaksi,  niinkuin kuvasta 20 ilmenee. 
Tältä  pohjalta  valittiin järeyskorjauksiksi  seu  
raavat : 
Kuten aiemmin on  ilmennyt,  yksikkökuutiot  
on esitetty  rungon pituusluokittain,  jolla  tavoin 
rungon ja pölkyn  muoto ovat  tulleet osittain 
huomioonotetuksi. Sillä tavoin  on hajonta  kun  
kin  luokan sisällä saatu huomattavasti pienem  
mäksi.  Tästä  pituusluokituksesta  johtuukin,  että 
esiteltävän pölkkymenetelmän  yksikkökuutio  
luvut ovat  teoriassa tarkempia  kuin  sahatukkien 
uuden mittausmenetelmän kuutioluvut,  joissa  
tukin muotoa ei  ole lainkaan otettu huomioon 
(Uudistuva  .  .  . ). 
Tarkistusaineiston kokonaistuloksista on las  
kettu myös  tarkkuudet eri  pituusluokissa,  joita  
on erotettu metsätöiden palkkaperusteiden  mu  
kaisesti  kolme luokkaa  (ks.  liite  1). Laskelma 
nähdään seuraavasta  asetelmasta,  jossa  mitattua,  
todellista  kuutiomäärää on merkitty luvulla 
1.000 kussakin kohdassa.  Näissä  luvuissa ei  ole  
otettu huomioon järeyskorjausta.  
Pituusluokkien yksikkökuutiot  ovat  laskel  
man mukaan käytännöllisesti  katsoen  yhtä  tar  
kat  kaikissa  luokissa.  
424. Pölkyn  pituus  
Kuutiointiluvut on tehty  viidelle eri  pölkyn  
pituudelle,  kuten edellä mainittiin. Laadittuja  
die  0.062 m
3  /r  
).063—0.112 m
3  /r  
rli  0.112  m
3
/r 
Järeys- 
luokka  
I luokan  
pölkkyjä,  % 
Korjaus-  
kerroin 
I yli  60 0.975 
II 
III 
40-59.9 
alle 39.9 1.025 
423. I. Pituus  sluokka  
Taul./Tod. 
länty  
luusi 
.ehtipuu  
1.002 
1.000 
1.000 
1.001  
0.991 
1.010 
0.998 1.007 0.989 
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taulukoita tarkistettaessa tarkistusaineiston pe  
rusteella,  koetettiin selvittää myös  millä tavoin 
taulukot  pitävät  paikkansa  tavallisimmilla pöl  
kyn  pituuksilla.  Tulokset  nähdään seuraavasta  
asetelmasta,  jossa  on esitetty  taulukon antamat 
kuutiomäärät todellisiin (= 1.000) verrattuna. 
Eri pituuksien  välillä ei ole  selvää syste  
maattista eroa vaan tulos on  kaikissa  tavara  
lajeissa  varsin  hyvä.  Keskimäärin  on  kuusikuitu  
puuta lukuunottamatta vallalla  pieni  aliarvostus. 
Laskelmissa ei  kuitenkaan ole otettu huomioon 
järeyskorjausta,  joka suurentaa männyn suh  
teellista taulukkokuutiota n.3/1000:11  ja lehti  
puun vastaavaa  tulosta lähes  l/100:lla.  
Tarkasteltaessa  kysymystä  mittauserien kes  
kiarvojen  perusteella  ilmenee taulukosta  4,  että 
keskimäärin esiintyy  yliarvostusta  kaikilla pöl  
kyn  pituuksilla.  Myös  tämä  tarkastelu osoittaa,  
että  kaikissa puulajeissa  ovat eri  pituuksien  
tulokset käytännöllisesti  katsoen yhtä tarkat. 
Mittauserien välinen hajonta  on lisäksi niin suuri,  
että pituuksien  väliset satunnaisetkaan erot  
eivät voi olla tilastollisesti merkitseviä. 
Pölkyn  pituutta  käsiteltäessä  on syytä  todeta,  
että  kuitupuun  yksikkökuutioluvut  ovat  pölkyn  
vakiopituuksien  johdosta  teoreettisesti tarkem  
mat  kuin  sahatukkien  kuutioluvut,  joita käy  
tettäessä  tulokseen syntyy  mittauserien välisiä 
eroja  keskipituuden  vaihteluista. Myös  se,  että 
kuitupuupölkyt  ovat  lyhyempiä  kuin  sahatukit,  
parantaa kuitupuun  yksikkökuutioiden  tark  
kuutta sahatukkien mittauksessa  käytettäviin  
lukuihin verrattuna. 
425. Muut  tekijät 
Muista tekijöistä  käsitellään  taulukoiden so  
veltumista eri pölkkylajien  ja eri  puulajien  kuu  
tiointiin sekä  mittauserän suuruuden vaikutusta 
tulosten tarkkuuteen. 
Eri  puulajit  ovat olleet jo edellä esillä. 
Taulukon 4 keskiarvoja  vertailtaessa ilmenee, 
että 5 cm:n luokitusta sovellettaessa 2 m  
tavaran  kuutiomäärä saadaan kaikille puulajeille 
suunnilleen samalla tarkkuudella. Kolmimetri  
sellä  tavaralla saadaan tarkin tulos lehtipuulle  
ja nelimetrisellä tavaralla männylle ja  lehti  
puulle,  joista  kuusen tulos eroaa  0.8—1.0 %:lla.  
Hajontaa  ja variaatiokertoimia  vertailtaessa 
havaitaan,  että mäntykuitupuun  mittauserien 
väliset hajonnat  ovat  suuremmat kuin kuusi  
ja lehtikuitupuun  vastaavat  hajonnat.  Männyn  
mittauserien väliset hajonnat  ja  variaatiokertoi  
met vaihtelevat pölkyn  pituudesta  riippuen  
n. 5 %:sta  yli  7.5 %din,  kun taas muilla tavara  
lajeilla  vaihtelurajat  ovat  alle 4  %:sta  5.5  %:iin. 
Kehitetty  mittausmenetelmä on näin  ollen män  
nylle  hieman epävarmempi kuin kuuselle ja 
lehtipuulle.  
Mittauserät olivat  tarkistusaineistossa keski  
määrin verrattain pienet,  pienemmät  kuin  käy  
tännössä yleisesti  esiintyvät  erät,  joita tullaan 
kuutioimaan tässä  esiteltäviä  taulukoita käyt  
täen. Tämä ilmenee seuraavasta  asetelmasta,  
jossa  on esitetty  tarkistusaineiston mittauserien 
keskikoot.  
Lehtipuu  
Kaikki  esitetyt  eräkohtaiset  tarkkuuslaskel  
mat tarkoittavat siis näin pieniä eriä.  Kun 
erän  suuruudella epäiltiin  olevan vaikutusta 
tulosten tarkkuuteen,  yhdistettiin  asian  valotta  
miseksi  samaa  järeys-  ja pituusluokkaa  olevat 
erät  yhdeksi  mittauseräksi ja  laskettiin myös  
näiden suurempien  erien kuutiointitarkkuus. 
Tulokset on esitetty  kuvassa  21, josta  voi  
daan todeta,  että mittauserän koon kasvaessa  
yli5 m3 :n alkaa kuutiointitarkkuus selvästi 
parantua. Vaikka  tarkastelutapa  ei  olekaan teo  
reettisesti virheetön,  voidaan olettaa,  että käy  
tännön olosuhteissa taulukoiden teoreettinen 
tarkkuus on vielä parempi,  kuin edellä on 
todettu. 
Käytännön  tehtävissä vaikuttavat  tulokseen 
kuitenkin myös  menetelmään kuuluvien arvioin  
tien tarkkuus. 
43. Arviointien tarkkuus  
Kehitetty  mittausmenetelmä sisältää paitsi  
edellä käsitellyt  yksikkökuutiotaulukot  myös  
ohjeet  niiden käytäntöön  soveltamiseksi,  joka 
ohje  on myös  esitelty  liitteessä 1. Ohjeen  
käytäntöön  soveltamisessa esiintyvistä  hanka  
luuksista voidaan todeta seuraavaa. 
P 
2 
ölkyn  pituus, m 
3 4 
Suht. kuutio  
länty  
luusi 
-ehtipuu  
.997 
1.006 
.999 .99: 
1.007 1.011 
.993 .993 .99 
uulaji Pituus, m 
2 3 
3
4 
Erän  keskikoko,  m 
länty  
Luusi 
, ti
4.0 3.8 3.6 
4.4 4.3 4.0 
3.7 3.6 3.4 
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Puulajin  ja  pölkyn  pituuden  toteamisessa  tai  
määrittämisessä ei esiinny  vaikeuksia. 
Rungon  pituusluokka  määritetään mittauk  
sien ja  metsätyöpalkkojen  taulukoiden määri  
tyskäyrien  avulla. Ohjeen  mukaan "jälkimittauk  
sen yhteydessä  pituusluokka  määritetään työ  
vaikeusluokitusta  suoritettaessa  mittaamalla pi  
tuuksia  ja  läpimittoja  lähellä keskikokoa olevista  
poistettavista  rungoista".  
Menetelmän käyttökelpoisuus  riippuu  ehkä 
eniten siitä, voidaanko pölkkyjen  latvaläpi  
mitan arvioinnissa päästä  riittävän  tarkkoihin 
tuloksiin. On näet  ilman muuta selvää, että 
kaikkien  pölkkyjen  läpimitan  mittaus ei  ole  
tarkoituksenmukaista. Nyt  tehdyssä  tutkimuk  
sessa  on nojauduttu  niihin arviointitarkkuuksiin,  
joista on  käytettävissä  tuloksia NIKKILÄN 
(1973)  työstä.  Siinä käsiteltiin "pölkkyotantaa".  
Lisäksi  kehitetyssä  menetelmässä rajapölkkyjen  
(epävarmojen  tapausten)  läpimittaluokka  edel  
lytetään  varmistettavaksi mittaamalla. 
Pölkkyotantamenetelmää  kehiteltäessä käy  
tettiin 2 m tavaralle neljää läpimittaluokkaa  
ja 3 m tavaralle kolmea luokkaa seuraavasti 
rajoitettuina:  
Luokat olivat  siis  paljon  laajempia  kuin  nyt  
kehitetyssä  järjestelmässä,  jossa  luokkia  on 10 
ja  luokan laajuus  5  cm. 
NIKKILÄN  saamat tulokset osoittavat,  että 
todelliset järeysluokat  suhtautuivat arvioituihin 
luokkiin seuraavasti 
Arviointitarkkuus on tämän  aineiston mu  
kaan  erittäin hyvä.  Käytettäessä  nyt  omaksuttua 
5  cm:n luokitusta ei ehkä  päästä  näin hyviin  
tuloksiin pelkällä  silmävaraisella arvioinnilla,  
mutta rajatapaukset  mittaamalla voitaneen tällä 
luokituksellakin saavuttaa  sama tarkkuus. 
Arvioidut järeysluokat  todellisten luokkien 
sisällä taas osoittavat NIKKILÄN  mukaan alla 
esitettävää suuntausta.  
Tämä asetelma osoittaa, että tarkkuus on 
pieniä  ja keskikokoisia  pölkkyjä  arvioitaessa 
suurin. Heikoimmat tulokset on saatu kolman  
nessa  luokassa,  mutta neljännen  luokan hyvä  
tulos ilmeisesti johtuu  aineiston niukkuudesta. 
Teoreettisesti ajatellenkin  pitäisi  arviointitark  
kuuden huonontua tasavälisiä luokkia  käytettä  
essä  pölkyn  paksuuden  suurenemisen myötä.  
Tämä  viittaisi siihen, että uudessa pölkkymene  
telmässä luokkaväli  voisi olla suurimmissa läpi  
mitoissa suurempi,  esimerkiksi  10 cm. 
2 m 3 m  
luokkarajat,  cm  
I 
II 
II 
V 
9.9 < 9.  
10.0 -  17.9 10.0 -  17.1 
18.0-23.9 >18.i 
>24.0 
rod.  
luokka  I 
Arvioitu  luokka  
II III 
% kpl-määrästä  
2 m tavara  
IV 
I 
II 
93  
7 
4 
93 5 
[II 3 88 8 
IV 7 92 
3 m tavara 
I 95 4  
II 5 94 2 
II 2 98 
Arvioitu  
luokka 
Todellinen  paksuus,  cm  
9.50 9.51-17.50 17.51 
(17.51-23.50 (23.5 
%-kappaleluvusta 
2 m tavara  
I 96 5 -  
II 
III 
4 94 23 -  
1 75 8 
IV - - 2 92 
3  m tavara 
I 93 3 -  
II 7 97 15 
III 
- 85 
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Kunta  
Commune  
Iitti 
Inari 
Janakkala  
Järvenpää  
Kangasala  
Karjaa  
Kemijärvi  
Keuruu  
Kiiminki 
Kittilä 
Kolari  
Leppävirta  
Mäntyharju  
Nastola  
Runkoja,  kpl  
Stems 
241 
51 
138 
147 
80 
146 
63 
258 
151 
222 
132 
459 
92 
199 
Piippola  
Posio 
Pudasjärvi  
Puolanka 
Ristijärvi  
Rovaniemen mlk 
Ruokolahti 
Savonlinna 
Savukoski  
Sodankylä  
Sotkamo 
Tampere 
Tuusula 
Varpaisjärvi  
Yli-Ii 
Ähtäri 
150 
116 
134 
150 
150 
426  
163 
333 
227 
201 
140 
88 
78 
150 
253 
156 
30  kuntaa 
communes 
Yhteensä 5294 
Total 
Kunta 
Commune  
Kuitupuurunkoja 
Pulpwood  stems  
T ukkipuurunkoja 
Sawlog stems  
kpl  
Yhteensä  
Total 
Iitti 66 144 210  
Järvenpää  
Kangasala  
Kemijärvi  
Kolari  
Nastola  
Piippola  
Posio 
147 
117 
199 
47  
14 
50 
7 
22 
51 
147 
50  
7 
139 
199 
98 
14 
Ristijärvi  46 16 62 
Rovaniemen mlk 
Ruokolahti 
Savonlinna 
Savukoski  
Sotkamo 
Teisko 
Tuusula 
Varpaisjärvi  
199 
155 
171 
51 
63 
83 
45  
118 
20 
8 
77 
4 
33 
29 
219 
163 
171 
51 
140 
87 
78 
147 
1982 
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Taulukko
3.
Rungon
pituusluokan
määrittämisen
perusteet.
 
Table
3.
Bases
of
the
determination
of
the
stem
height
class.
!
|
pituusluokka
(P)
 
'
height
class
(P)
Rungon
käyttöosan  tilavuus,
ra
/r
Volume
of
the
 merchantable
part
 
of
the
stem
Pl
1
)
 
Mänty  Pine  P2  
P3  
Pl  
Puulaji  Species  Kuusi  Spruce  Pituusluokka  Height
class
 P2
P3
 
Pl  
Koivu  Birch  P2 
P3  
Pituus,
metriä—
Height
in
meters
 
0.050  0.100  0.175  0.325  0.450  0.750  
-8.8  -10.8  -12.4  -14.2  -15.3  -17.2  
8.81-
9.8
 10.81-12.1  12.41-13.7  14.21-15.9  15.31-17.4  17.21-20.4  
9.81+  12.11+ 13.71+  15.91+  17.41+  20.41
+
 
-8.2  -10.5  -12.7  -15.3  -16.9  -18.4  
8.21-
9.5
9.51+
 10.51-12.1
12.11+
12.71-14.5
14.51+
 15.31-17.4
17.41+
16.91-19.0
19.01+
 18.41-21.4
21.04+
-9.6  -11.5  -13.3  -15.4  -16.4  -17.6  
9.61-11.5  11.51-13.4 13.31-15.3  15.41-17.7  16.41-19.0  17.61-20.9  
11.51 13.41 15.31 17.71 19.01 20.91-  
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Taulukko
4.
Kuutiointitaulukoista
saadun
kuutiomäärän
suhde
todelliseen
kuutiomäärään
(=
1.000)
sekä
tämä
suhteen
 
mittauserien
välinen
hajonta
ja
variaatiokerroin.
 
Table
4.
Ratio
between
the
volume
obtained
from
the
volume
calculation
tables
and
the
actual
solid
volume
(=
1.000)
and
the
deviation
between
this
and
the
coefficient
of
variation
of
the
measurement
items
of
this
ratio.
*
Järeyskorjaus
mukana
 Inclusiveof
size
correction
Puutavaralaji  Timber
assortment
Luokitus  Classification  
2
cm  
5
cm
*
 
10
cm
 
Keskiarvo
Hajonta
 Mean
Deviation
% 
Keskiarvo
Hajonta
 
Mean
Deviation
% 
Keskiarvo
Hajonta
 Mean
Deviation
% 
Mänty
2
m
 
1.010
0.0361
 
3.57  
1.010
0.0489
 
4.84  
1.027
0.1006
 
9.79  
Pine  Mänty
3
m
 
Pine  
1.010
0.0527
 
5.22  
1.018
0.0653
 
6.41 
1.008
0.2080
 
20.63  
Mänty
4
m
 
1.012
0.0637
 
6.29  
1.012
0.0766
 
7.60  
1.029
0.1225
 
11.90  
Pine  Kuusi
2
m
 
1.004
0.0268
 
2.58 
1.012
0.0380
 
3.75  
1.021
0.0610
 
5.97  
Spruce  Kuusi
3
m
 
1.008
0.0364
 
3.61  
1.017
0.0578
 
5.68  
1.024
0.0780
 
7.61  
Spruce  Kuusi
4
m
 
1.013
0.0500
 
4.94  
1.020
0.0485
 
4.75  
1.026
0.0671
 
6.53  
Spruce  Lehtipuu
2
m
 Broadleaved  Lehtipuu
3
m
 Broadleaved  Lehtipuu
4
m
 Broadleaved  
1.002
0.0316
 
1.011
0.0431
 
1.008
0.0478
 
3.15  4.26 4.74  
1.014
0.0397
 
1.012
0.0452
 
1.010
0.0531
 
3.91  4.46  5.25  
1.022
0.0895
 
1.026
0.1054
 
1.028
0.1071
 
8.75  10.27  10.41  
16 
KUVALUETTELO 
Kuva I—7 Metsätehon aineiston latvamuotoluvut 17 
Fig.  I—7 The  top form factors of  the  material of  Metsäteho 17 
Kuva  B—lo Metsätehon aineiston pölkkyjen  jakaantuminen  latvaläpimittaluokkiin 20 
Fig.  B—lo Distribution into top diameter classes  of the bolts  in  Metsäteho's material 20 
Kuva  11—13 Tarkistusaineiston pölkkyjen  jakaantuminen  latvaläpimittaluokkiin 22 
Fig.  11—13 Distribution into top diameter classes  of the  bolts of  the  control  material 22 
Kuva  14—16 Läpimittaluokituksen  vaikutus  kuutioinnin  tarkkuuteen 24 
Fig.  14—16 Effect of diameter classification on the accuracy  of volume calculation. 24 
Kuva  17—19 Kuutioinnin tarkkuuden riippuvuus  rungon  koosta,  5  cm-  luokitus 26 
Fig.  17—19 Dependence  of  the accuracy  of  volume classification  on stem  size,  scm classifi  
cation 26 
Kuva  20. I  järeysluokan  pölkkyjen  osuus rungon 
koon  funktiona 27 
Fig.  20. Share of bolts of  size  class  I  as function of  stem size. 27 
Kuva 21. Mittauserän koon  vaikutus  kuutiointituloksen tarkkuuteen, luokitus 5  cm. 
..
 28 
Fig.  21. Effect of the size  of the measurement lot  on the accuracy  of the volume 
calculation,  classification 5  cm 28 
17 
Kuva  1  
Fig.  1 
Kuva  2 
Fig.  2 
18 
Kuva 3  
Fig.  3  
19 
Kuva  5 
Fig.  5 
Kuva 6 
Fig.  6 
20 
Kuva 7 
Fig.  7  
Kuva  8 
Fig.  8 
21 
Kuva  9 
Fig.  9  
Kuva  10 
Fig.  10 
22 
Kuva  11 
Fig.  11 
Kuva 12 
Fig.  12 
23 
Kuva 13 
Fig.  13 
24 
Kuva  14 
Fig.  14 
Kuva  15 
Fig-  15 
25 
# 
Kuva  16 
Fig.  16 
26 
Kuva
18
 
Fig.
18
 
Kuva
17
 
Fig.
17
 
27 
Kuva
20
 
Fig.
20
 
Kuva
19
 
Fig.
19
 
28  
Kuva 21 
Fig.  21 
29 
Liite  1 
EHDOTUS 
KUITUPUUN LATVALÄPIMITTAAN 
PERUSTUVAKSI  MITTAUSMENETELMÄKSI 
Puutavaran  mittauksessa siirrytään  ja on jo 
siirrytty kiintomittaukseen.  Kaikkien  puutavara  
lajien  yhteiseksi  mittayksiköksi  tulee todellinen 
kuorellinen kiintokuutiometri (m
3
 ) kuutiojal  
kojen  ja  pinokuutiometrin  rinnalle. 
1. Menetelmän sisältö 
Menetelmällä määritetään kuitupuuerän  to  
dellinen tilavuus 1. kiintomitta hakkuupalstalla  
pölkkyjen  latvaläpimittaluokittaisen  pölkkylu  
vun  ja  läpimittaluokkien  yksikkökuutioiden  pe  
rusteella. Menetelmä sisältää  seuraavat  työvai  
heet: 
1. Mittauserän pituusluokkien  määrittäminen 
metsätyöpalkkojen  taulukoiden pituusluoki  
tusohjeen  mukaisesti  (liite  1). 
2.  Pölkkyjen  luku latvaläpimitan  mukaisin luo  
kin 
3. Pölkkyjen  pituuden  toteaminen 
4. Kuutiomäärien laskenta 
5.  Keskijäreyden  määrittämistä varten  runkojen  
luku tai  tyvien  merkintä.  
2.  Menetelmän käyttöalue  
Menetelmällä voidaan mitata 2—4  metristä 
määräpituista  kuitupuuta.  
3. Työvaiheet  
3.1. Pölkkyjen  luku latvaläpimitan  mukaisin  
luokin 
Kuitupuuerän  kaikki  pölkyt  luetaan puu  
tavaralajeittain  pölkkyjen  latvaläpimitan  
perusteella  järeysluokkiin.  Luokitusmer  
kintä tehdään pölkyn  päähän.  
Latvaläpimitan  mukainen järeysluokitus:  
Pölkyn  latvaläpimitta 
Merkin
 
,
ml"a- kuoren  päältä 
tasuo"
 
luokka situs  
L 1 6.0— 9.9 cm I  
L 2 10.0-14.9 
"
II 
55.0 cm paksummat  pölkyt  mitataan käyt  
täen  5  cm  luokitusta. 
Läpimittaluokitus  tehdään selvissä  tapauk  
sissa  silmävaraisesti,  mutta rajatapauksissa  on 
läpimittaluokka  todettava mittaamalla. Mittaus  
suoritetaan pölkyn  päästä  kuoren päältä.  Oksa  
kyhmyn,  lohkeaman tai kuoriutuman kohdalta 
ei  mittausta saa  suorittaa. Soikeista  pölkyistä  
mitataan suurimman ja pienimmän  läpimitan 
keskiarvo.  Soikeina pidetään  pölkkyjä,  joiden  
suurimman ja pienimmän  läpimitan  ero  on  alle  
10 cm:n pölkyillä  vähintään 1 cm, 10.0—19.9 
cm:n pölkyillä  vähintään 2  cm,  20.0—29.9 cm:n 
pölkyillä  vähintään 4 cm  ja  näistä suuremmilla 
pölkyillä  vähintään 5 cm.  Soikeutta määritet  
täessä ei oteta huomioon kyhmyä,  lohkeamaa 
tai kuoriutumaa. 
Kasan  numero ja eri  läpimittaluokkiin  kuu  
luvien pölkkyjen  lukumäärät merkitään muis  
tiin. Yksin  palstalla  kasaamatta oleva pölkky  
merkitään omaksi  kasakseen.  
3.2. Pölkkyjen  pituuden  toteaminen 
Määräpituisten  pölkkyjen  pituutena  käy  
tetään  nimellispituutta,  joka  voidaan tar  
vittaessa tarkistaa mittaamalla pölkkyjen  
pituuksia  ja laskemalla niiden keskiarvo.  
3.3. Kiintomitan laskenta 
Mittaustulosten laskenta suoritetaan puu  
tavaralajeittain  seuraavasti:  
Kasojen  pölkkyluvut  lasketaan läpimitta  
luokittain yhteen.  Kunkin latvaläpimitta  
luokan tilavuus lasketaan liitteessä 2  ole  
vien  taulukoiden perusteella.  
Taulukoista saadaan latvaläpimittaluok  
kien  yksikkökuutiot  puulajien,  puutavara- 
PÖLKKYMENETELMÄ  
j.D.\j—±y.y 
4  20.0-24.9 
"
 IIII 
5 
6  
7 
25.0-29.9 
"
 
30.0-34.9 
"
 
35.0-39.9 
"
 
5 
6 
7 
8  
9 
40.0-44.9 
"
 
45.0-49.9 
"
 
8 
9 
10 50.0-54.9 
"
 10 
30 
lajien  pituuden  ja pituusluokan  mukai  
sesti. 
Läpimittaluokan  kiintomitta saadaan  ker  
tomalla läpimittaluokan  yksikkökuutio  
läpimittaluokan  pölkkyluvulla.  
Puutavaralajien  kiintomitta on läpimitta  
luokkien kiintomittojen  summa. 
Männyn  ja lehtipuun  kiintomittaan tehdään 
järeyskorjaus  seuraavan asetelman mukaisesti: 
Ll-läpimittaluokan  pölkky- Kiintomitan  
luvun  osuus %:na mittauserän korjauskerroin 
kokonaispölkkyluvusta  
yli 60  % 0.975 
40—59.9 % ei  korjausta  
alle 39.9 % 1.025  
Mikäli 'pölkkyjen  pituuden  mittauksen tar  
kastuksessa  havaitaan poikkeamaa  enemmän  
kuin ± 1 %,  korjataan  kiintomittaa poikkeamaa  
vastaavalla prosenttiluvulla.  Näin korjattava  
poikkeama  ei  kuitenkaan saa ylittää  ±10 %.  
Viimeisellä sivulla on esitelty  lomakemalli. 
PITUUSLUOKAN MÄÄRITTÄMINEN  
MITTAUSTULOKSEN LASKENTAA VARTEN 
Pituusluokka määritetään kullekin runkola  
jille  erikseen.  Jälkimittauksen  yhteydessä  pituus  
luokka määritetään työvaikeusluokitusta  suori  
tettaessa  mittaamalla pituuksia  ja läpimittoja  
lähellä keskikokoa  olevista poistettavista  run  
goista (kuvat  1-3). 
Hakkuun koskiessa  vain järeiden  runkojen  
kuituosia määritetään näiden pituusluokka  siten,  
että kukin kuitupuuosa  vastaa  yhtä kuitupuu  
runkoa. 
Hakattaessa  yhtä  aikaa järeitä ja kuitupuu  
runkoja  määritetään kuituosan pituusluokka  
mittaustuloksen  laskentaa varten  yhteisenä  koko  
kuitupuumäärälle  puulajeittain  järeiden  runko  
jen  ja  kuitupuurunkojen  keskimääräisenä pituus  
luokkana. Keskimääräinen pituusluokka  määri  
tetään  järeiden  runkojen  kuitupuuosan  ja runko  
kuitupuun  puumäärillä  punnittuna  keskiarvona.  
Järeiden  runkojen  latvaosan pituusluokituskäy  
rät  (PLI-3,  katkoviivoilla merkityt) on laadittu 
tavanomaisia sahatukin vähimmäislatvaläpimit  
toja  noudattaen. 
Huom. Hakattaessa  yhtäaikaa  järeitä ja  kuitu  
puurunkoja  määritetään pituusluokat  
taksaperusteita  varten  hakkuupalkko  
jen  taulukoiden pituusluokitusohjeita  
noudattaen. 
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PI,  P2  ja  P3 =  koko  rungon pituusluokka  = ——  
LPI,  LP2  ja LP3 =  järeän  rungon 
latvakuituosan pituusluokka  = — 
Esim.  Järeän  mäntyrungon, jonka  D 1.3 = 25 cm ja pituus  20 m,pitu sluokka  =P  ja latvakuituosan 
pituusluokka  =  LP2.  
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Pölkyn  latvaläpi-  mitta  kuoren  päältä  
2.2  
Kuitupuun
pituus,
m
 2.4 Pituusluokka  
ta- luok-  ka  
cm  
Yksikkökuutio,
dm
3
/pölkky
 
LI 
6.0-
9.9
 
16.68 
14.64 
12.42 
18.66 
16.33 
13.77 
20.64  
18.02 
15.12 
29.70  52.41  86.64  
25.32  44.85  80.04  
20.22  
48.08  75.40  
37.52  62.12  
29.32  58.84  
L2  L3  L4  
10.0-14.9  15.0-19.9  20.0-24.9  25.0-29.9  30.0-34.9  
32.14  53.54  
28.18  51.46  
26.52  49.68  
35.63  59.32  
31.17  56.80  
29.33  54.93  
39.13 65.09  
34.16  
32.13  
42.09  
62.13  
60.18  
78.72  
124.92  
114.12  
107.88  
L5  L6  
89.64  129.34  180.84  
80.58  128.30  179.72  
80.58  128.30  179.72  
99.08  143.03  
90.02  141.99  
90.02  141.99  
108.53  156.72 
99.47  155.68 
99.47  155.68 
141.66  205.35  
141.66  205.35  
141.66  205.35  
213.84  315.88  
191.64  299.32  385.80  493.68  
191.64  299.32  
L7  
35.0-39.9  40.0-44.9  45.0-49.9  
222.92  301.94  
222.92  301.94  
222.92  301.94  
199.10 246.86  332.34  
197.98  246.86  332.34  
197.98  246.86  332.34  
217.36  270.80  362.74  
216.24  270.80  
216.24  270.80  
273.93  359.10  
273.93  359.10  
273.93  359.10  
385.80  493.68  
385.80  493.68  
L8  L9  
362.74  
362.74  
456.03  569.25  
456.03  
456.03  569.25  
622.16  777.36  
622.16  
622.16  
377.02  
377.02  
377.02  452.10  527.18  
414.97  497.60  580.23  
414.97  497.60  
414.97  497.60  
452.92  543.10  
452.92  543.10  
452.92  
569.25  
777.36  
777.36  
L10  
50.0-54.9  55.0-59.9  
452.10  527.18  
452.10  527.18  
543.10  
682.47  
682.47  
682.47  
932.56  
932.56  
932.56  
580.23  
580.23  
633.28  
633.28  
633.28  
795.69  
795.69  
795.69  
1087.76  
11087.76  
1087.76  
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tipui  
Lat-  va-  läpi-  mit-  
Pölkyn  latvaläpi-  mitta  kuoren  päältä  
2.2  
Kuitupuun
pituus,
m
 2.4  Pituusluokka  
ta- luok-  ka  
cm  
Yksikkökuutio,
dm
3
/pölkky
 
LI L2 L3  L4  
6.0-
9.9
 10.0-14.9  15.0-19.9 20.0-24.9  25.0-29.9  30.0-34.9  
17.46 31.86  55.54  86.30  132.40  
15.26  28.08  51.42  86.30  132.40 
12.96  26.80  49.92  83.04  130.42  
19.54 35.34  61.67  95.81  145.68  
17.01  31.12  56.78  95.23  145.68  
15.17 29.62  55.09  91.97  
21.62  38.83  67.80  105.32  
18.76  34.15  62.14  104.16  
16.65 32.44  59.90  100.90  
31.20  52.26  91.98  142.68  
26.25  45.48  80.37  133.95  
22.29  42.33  77.52  133.95  
47.96  77.44  128.64  191.52  
38.44  66.64  114.28  191.52  
32.24  60.28  110.44  180.84  
L5  L6  
142.48  
158.96  220.22  290.54  
158.96  217.31  287.42  
154.54  
199.20  273.93  
199.20  271.44  
180.90  268.98  
301.84  385.80  
282.08  
272.36  367.00  477.68  
L7  L8  L9  
35.0-39.9  40.0-44.9  45.0-49.9  
183.70 242.66  309.00  385.14  
181.12 239.98  305.90  
178.86  239.98  304.48  
201.96  266.60  
199.22  263.70  
196.79  262.02  
214.54  
376.24  
285.52  
359.10  465.03  569.25  
355.80  
352.50  
493.68  622.16  777.36  
484.96  613.68  766.76  
381.62  457.34  533.06  
379.84  455.20  
339.40  423.09  506.78  
336.02  419.22  502.41  
334.32  417.08  499.85  
369.80  461.04  552.28  
366.14  456.81  547.48  
364.15  454.33  544.51  
451.77  563.94  
447.54  558.66  
610.56  763.24  
L10  
50.0-54.9  55.0-59.9  
461.28  537.42  
682.47  
676.11  
669.78  780.90  
932.56  
919.84  1072.92  
915.92  
530.56  
590.47  
585.60  
582.62  
643.52  
638.16  
634.68  
795.69  
788.28  
1087.76  
1068.60 
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